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A importância das leguminosas de grãos na alimentação humana, principalmente do feijão preto (Phaseolus vulgaris), tem estimulado os melhoristas a selecionar genótipos com alto potencial de rendimento de grãos e com adaptabilidade às diferentes condições de cultivo do sul do Brasil. O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os reflexos da interação genótipo x ambiente e suas implicações nos ganhos genéticos com diferentes critérios de seleção. Os resultados revelaram que o componente da interação genótipo x ambiente superestima a predição dos parâmetros genéticos, como por exemplo a variância genética e a herdabilidade. As diferenças observadas entre estas estimativas parecem ocorrer devido à alta percentagem da parte complexa da interação. Além disto, os ganhos genéticos obtidos com a seleção direta foram sempre superiores à resposta indireta. Comparativamente, o par de ambientes 1x3 revelou uma resposta correlacionada inferior e de sinal contrário às demais estimativas para os outros pares de ambientes estudados neste trabalho. O primeiro ambiente foi o que mais acumulou a interação genótipo x ambiente. Portanto, pode ser concluído que o componente da interação tem grande relevância nas estimativas dos ganhos genéticos, evidenciando que essa influência deva ser considerada na seleção e na recomendação de genótipos específicos nos programas de melhoramento genético da cultura do feijoeiro.
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SUMMARY
The importance of grains of legume plants for human feeding, specially black beans (Phaseolus vulgaris
L
INTRODUÇÃO
As leguminosas de grãos têm sido reconhecidas como importantes constituintes da dieta humana. O feijão (Phaseolus vulgaris L.) é uma das mais importantes culturas de estação quente do sul do Brasil, com destaque para os Estados do Paraná, São Paulo e Santa Catarina. O cultivo do feijão no Brasil tem como característica marcante os baixos rendimentos obtidos em lavouras, geralmente de pequena extensão de área. Em Santa Catarina, a cultura do feijoeiro tem sido semeada em duas épo-cas, denominadas de safra (setembro a novembro) e safrinha (janeiro a fevereiro), respectivamente (BISOGNIN et al., 1997) .
Alguns fatores abióticos, como disponibilidade hídrica e, principalmente, temperaturas baixas na floração são elementos críticos para o desenvolvimento da cultura, que aumentam os riscos de cultivo do feijão fora das épocas tradicionais. O zoneamento agroclimático da cultura para o Estado de SC, não recomenda o cultivo da "safrinha" no Oeste catarinense, em virtude da ocorrência de baixas temperaturas no final do ciclo da cultura, as quais podem reduzir drasticamente o potencial de rendimento de grãos do feijoeiro.
A alteração no desempenho relativo dos genótipos, em virtude da diferença de ambiente, é denominada interação genótipo x ambiente (BORÉM, 1997). Considerando um caráter como rendimento de grãos, o fenótipo (P) é a expressão da constituição genética do genótipo (G), do efeito de ambiente (E) e da interação dos genótipos com ambientes (GxE). Esse último componente ocorre porque os genótipos não apresentam desempenho consistente nos vários ambientes. Sendo assim, o componente da interação GxE está altamente relacionado com a cultura do feijoeiro quando é cultivado em ambientes diferenciados. A existência da interação, para os autores CRUZ & REGAZZI (1997) Considerando estes aspectos, o presente trabalho objetiva identificar e avaliar o componente da interação e seus reflexos no progresso genético com diferentes tipos de seleção.
MATERIAL E MÉTODOS
Os experimentos foram conduzidos durante o ano agrícola de 1996/97 no município de Chapecó/SC, situado no oeste catarinense.
O preparo do solo foi realizado de forma convencional segundo recomendações técnicas relatadas por WILDNER (1992). As adubações de base constaram de 15, 55 e 60kg/ha de NPK. A adubação de cobertura, realizada no estádio de duas folhas trifolioladas, foi de 70kg/ha de N (uréia), sendo ambas realizadas de acordo com as recomendações descritas por BALDISSERA & SCHERER (1992) . O controle de plantas invasoras foi efetuado com aplicação de 2kg/ha de Metachlor, sendo posteriormente realizada capina manual para eliminação de invasoras remanescentes. O controle de pragas foi através da aplicação de inseticida Methamidophos (Tamaron BR) nas doses de 0,5 a 1,0 l/ha do produto comercial, realizando-se sempre que necessário.
Os genótipos de feijão preto, incluídos neste ensaio, foram em número de 32, sendo 29 linhagens e três cultivares utilizados como padrão. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com três repetições em três épocas de semeadura. Cada unidade experimental foi composta por duas fileiras de 5m de comprimento com 10 plantas/m linear ou 200.000 plantas/ha, com espaçamento de 0,5 m entre fileiras e 0,2m entre covas dentro das fileiras. A área útil foi formada por duas fileiras, compreendendo 4m 2 . As três épocas de semeadura, no ano agrícola de 1996/97, receberam manejo similar em todos os experimentos avaliados.
As semeaduras foram realizadas no ambiente A 1 em 08/02/96, no ambiente A 2 em 04/10/1996 e no ambiente A 3 em 05/02/97. A época de semeadura para o ambiente A 2 , de acordo com o Zoneamento Agroclimático de SC, coincide com o período preferencial para a cultura naquela região. Para os ambientes A 1 e A 3 , as épocas coincidem com o cultivo de safrinha no oeste catarinense. A variável avaliada foi o rendimento de grãos a 13% de umidade. As análises foram feitas de forma a levar em consideração as três condições de ambiente, que corresponderam a três épocas de semeadura.
Após a análise conjunta para todos os ambientes, determinaram-se os parâmetros de adaptabilidade e estabilidade, seguindo a metodologia proposta por EBERHART & RUSSEL (1966) , conforme segue abaixo:
onde: Y ij = média do cultivar i no ambiente j; µ i = média do cultivar i em todos os ambientes; β i = coeficiente de regressão que mede a resposta do cultivar i quando variam os ambientes; I j = índice de ambiente; σ di = desvio da regressão da cultivar i no ambiente j, mais erro experimental.
Segundo a metodologia descrita pelos autores CRUZ & REGAZZI (1997), foram estimadas a decomposição do quadrado médio da interação genótipo x ambiente em partes simples e complexa e os ganhos genéticos obtidos pela seleção direta e indireta nos três ambientes avaliados. O coeficiente de determinação (R 2 ) foi estimado segundo STEEL & TORRIE (1960) , visando avaliar quanto da variação total de cada cultivar era explicado pelo modelo empregado. Os parâmetros foram estimados a partir dos programas computacionais GENES (CRUZ, 1997) e SAS (SAS Institute, 1985) . Uma vez verificada a homogeneidade da variância entre os três ambientes, e dada a uniformidade do planejamento nos três ensaios, realizou-se a análise conjunta dos experimentos (tabela 1). Neste teste foi possível verificar o efeito de ambientes e também de genótipos, adotando-se o teste de F.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
A significância da interação genótipo x ambiente mostrou a existência de diferenças entre genótipos quanto à sua resposta às variações de ambiente, justificando o estudo da influência da interação sobre os ganhos genéticos e também possibilitando avaliar os genótipos em estudo quanto à adaptabilidade e estabilidade fenotípica.
A resposta diferenciada dos genótipos na média (tabela 2) de feijão a diferentes ambientes está de acordo com os conceitos de interação genótipo x ambiente citados por vários autores ( difícil a seleção e/ou a recomendação destes genótipos. Por outro lado, coeficiente de correlação próximo a zero não implica falta de associação entre duas variáveis, apenas reflete a ausência da relação linear entre estas variáveis (CRUZ & REGAZZI, 1997) .
Na tabela 3, estão incluídas as estimativas da parte complexa da interação e respectivos valores percentuais. Pode ser observado que a interação nos ambientes avaliados foi predominantemente complexa e, conseqüentemente, proporcionou dificuldades no trabalho de seleção de genótipos superiores. Nesta mesma tabela, pode ser observado que o par de ambiente 1 e 3 são os menos similares, ou seja, revela a maior percentagem da parte complexa da interação genótipo x ambiente, onde 94,32% refere-se à interação complexa e 4,68% à parte simples. Este resultado foi devido, principalmente, à falta de correlação entre estes dois ambientes. Por outro lado, o par de ambiente 2 e 3 revelou a menor percentagem da parte complexa da interação (74,6%) e também a maior estimativa de correlação entre estes dois ambientes. Estes resultados apontam a grande participação da interação complexa em todos os pares de ambientes, evidenciando que, provavelmente, terá maior dificuldade na seleção de genótipos superiores.
Os ganhos obtidos pela seleção direta e indireta nos três ambientes estão na tabela 4. Os ganhos obtidos pela seleção direta foram sempre superiores à resposta indireta, evidenciando a influência da interação genótipo x ambiente quando do ganho genético num ambiente (j) e resposta da seleção no outro ambiente (j'). Para CRUZ & REGAZZI (1997) , este valor da resposta direta, é, em parte, conseqüência da própria expressão utilizada para estimativas destes valores. Ainda na tabela 3, pode ser observado que o par de ambiente (1x3) evidenciou uma resposta correlacionada inferior e de sinal contrário às demais estimativas para os pares de ambientes. Fato este que, provavelmente, tenha ocorrido devido à correlação negativa entre este par de ambiente.
As conseqüências para o êxito da seleção podem ser observadas pelos resultados da seleção dos cinco melhores genótipos em cada ambiente (tabela 2). A situação mais favorável é quando a seleção, feita no ambiente A 1 , foi de dois genótipos (FT 90-1849 e TB 94-62) comuns no ambiente A 2 . Por outro lado, a seleção praticada no ambiente A 1 não revelou nenhum genótipo selecionado no ambiente três (A 3 ).
Segundo RAMALHO et al. (1993) , um procedimento freqüentemente adotado pelos melhoristas é a alta pressão de seleção dos genótipos antes de serem consistentemente avaliados. Para este mesmo autor, os resultados apresentados são um alerta quanto à pressão de seleção aplicada já nas primeiras avaliações. Este procedimento, possivelmente, acarretará na eliminação de genótipos com alta adaptabilidade e estabilidade fenotípica, favorecendo a seleção dos genótipos com adaptabilidade específica a ambientes favoráveis. Esta teoria, relatada por aquele autor, pode ser confirmada quando analisada a tabela 5. Os dados revelam que, entre os 23 genótipos classificados com ampla adaptabilidade, apenas um genótipo (TB 94-62) seria selecionado com este padrão fenotípico. Por outro lado, entre os nove genótipos restantes e com adaptabilidade específica, seriam selecionados dois genótipos com esta caraterística indesejável. Sendo assim, os genó-tipos selecionados neste ensaio, possivelmente, te- riam características fenotípicas contrárias àquelas desejadas, pois a recomendação de cultivares, para RAMALHO et al. (1993) , requer uma adaptação ampla, dada a diversidade de condições de ambientes em que é submetida a cultura do feijoeiro.
CONCLUSÃO
A interação genótipo x ambiente tem grande relevância na estimativa dos ganhos genéti-cos obtidos por diferentes critérios de seleção; portanto, alta pressão de seleção nas primeiras avaliações podem eliminar constituição genética superior àquelas selecionadas. A seleção direta proporciona, para o caráter rendimento de grãos, ganhos mais elevados, comparativamente com a seleção indireta em outros ambientes. 
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